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Abstrak 
Telah dilakukan penelitian berupa modifikasi material fotokatalis berbasis titanium dioksida (TiO2) pada 
material penyangga polipropilena (PP). Material fotokatalis adalah jenis material yang digunakan dalam 
beberapa proses degradasi senyawa organik dengan bantuan aktivasi oleh foton. Modifikasi dilakukan 
menggunakan teknik thermal milling. Teknik ini memanfaatkan Heat Deflecting Temperature untuk 
menempelkan TiO2 pada permukaan PP. Temperatur yang digunakan adalah 175°C dan dilakukan selama 
40 menit. Perbandingan PP dan TiO2 yang digunakan sebanyak 4:1 dengan massa masing-masing 140 g dan 
35 g. Hasil penelitian ini dapat dilihat dari tiga hal yakni visual material hasil sintesis, perubahan massa, 
serta hasil visual proses fotodegradasi menggunakan material hasil sintesis. Visual material hasil sintesis 
menunjukkan permukaan yang kasap serta terjadi pertambahan massa sebesar 1,4 g  untuk tiap 47 g. Hal 
ini menunjukkan bahwa PP telah berlapis TiO2 sehingga dapat dikatakan PP mampu menjadi material 
penyangga TiO2 sebagai material fotokatalis. Untuk proses fotodegradasi, terjadi perubahan warna pada 
limbah artifisial. Perubahan yang terjadi adalah limbah berangsur-angsur memudar. Hal ini menunjukkan 
performa material hasil sintesis mampu melakukan proses fotodegradasi. Pada proses ini juga tidak 
ditemukan adanya residu tambahan sehingga penelitian ini menunjukkan keberhasilan PP dalam solusi 
untuk menciptakan metode degradasi tanpa residu tambahan.  
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1. Latar Belakang 
Proses fotokatalis mulai merambah dunia 
pada 1960-an hingga kini dan merupakan 
terobosan mutakhir dalam menangani limbah 
organik [1]. Penemuan ini mulai digunakan 
untuk menangani berbagai permasalahan limbah 
khususnya di perairan. Di Indonesia sendiri 
berbagai proses fotokatalis telah dilakukan 
untuk mencoba memahami kinerja maupun 
mengukur efektivitas kinerja. Fotokatalis sendiri 
merupakan proses reduksi limbah organik 
menggunakan material fotokatalis yang 
diaktivasi oleh foton dan menghasilkan H2O dan 
CO2 sebagai produk fotokatalisis [2] .  
Titanium dioksida (TiO2) adalah salah satu 
bahan fotokatalis yang digunakan dalam 
mendegradasi polutan organik pada perairan.  
Titanium dioksida merupakan bahan dengan 
jumlah melimpah, memiliki stabilitas kimia yang 
baik, tidak beracun dan memiliki bandgap 
bernilai 3,2 eV [3]. Namun, TiO2 memiliki satu 
kekurangan yakni tidak larut pada air [4]. Hal ini 
menyebabkan perlunya dilakukan suatu 
modifikasi yang akan memudahkan proses 
fotodegradasi dan tidak memerlukan proses 
tambahan. Modifikasi yang dilakukan antara lain 
dengan melapiskan TiO2 pada permukaan 
substrat tertentu. 
Polipropilena (PP) sebagai satu diantara 
polimer yang ringan dan memiliki transmitansi 
cahaya yang baik, cocok digunakan sebagai 
material penyangga [5]. Selain memiliki nilai 
densitas yang lebih rendah dari air, PP juga 
memiliki transmitansi cahaya sebanyak 58%. 
Sehingga dapat diasumsikan bahwa cahaya yang 
digunakan pada proses fotodegradasi akan jauh 
lebih optimal. Metode pelapisan TiO2 pada PP 
menggunakan teknik thermal milling. Teknik ini 
dilakukan dengan cara menempatkan material 
penyangga pada suhu Heat Deflecting 
Temperature (HDT) sehingga material fotokatalis 
dapat menempel di permukaan [6]. Sehingga 
secara garis besar modifikasi yang dilakukan 
adalah dengan menempelkan material 
fotokatalis pada permukaan polimer sehingga 
material fotokatalis akan ikut mengapung pada 
permukaan limbah dan tidak menimbulkan 
residu pada hasil degradasi. 
Berdasarkan penelitian-penelitian yang 
telah dilakukan menggunakan teknik thermal 
milling, maka dilakukan studi eksperimen terkait 
pelapisan TiO2 pada permukaan PP. Studi ini 
dilakukan dengan memvariasikan temperatur 
pada eksperimen untuk melihat hasil terbaik 
pada proses akhir thermal milling.  
 
2. Metodologi 
2.1.  Preparasi Alat dan Bahan 
Proses preparasi dibagi atas beberapa tahap 
yakni sterilisasi bulir PP, pengeringan bubuk 
TiO2, dan sterilisasi tabung silinder. Pada proses 
sterilisasi bulir PP, bulir PP direndam 
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menggunakan alkohol 70% selama 30 menit. 
Perendaman ini berfungsi untuk memastikan 
bahwa bulir yang digunakan bebas dari senyawa 
organik lain sehingga PP yang dipanaskan tidak 
bercampur dengan senyawa organik lain. Setelah 
direndam, kemudian PP dikeringkan 
menggunakan oven listrik. Pengeringan ini 
dilakukan selama 15 menit menggunakan suhu 
100°C. Pengeringan ini dimaksudkan sebagai 
preparasi akhir sebelum bulir PP siap digunakan 
sebagai material penyangga pada proses thermal 
milling. 
Pengeringan TiO2 dilakukan dengan cara 
memanaskan material menggunakan tabung 
milling yang telah dibersihkan dengan alkohol 
70%. Pengeringan ini dimaksudkan untuk 
memastikan tidak terdapat kandungan air pada 
bubuk TiO2 [7]. Pengeringan dilakukan selama 15 
menit pada suhu 100°C. Setelah pengeringan, 
serbuk diayak menggunakan penyaring dengan 
ukuran 100 mesh untuk memisahkan serbuk 
yang menggumpal dan tidak menggumpal. 
Setelah itu material TiO2 siap digunakan. Untuk 
tabung milling yang akan digunakan pada proses 
thermal milling, terlebih dahulu dibersihkan 
menggunakan alkohol 70% pada tiap awal 
proses milling. 
 
2.2.  Proses Thermal Milling 
Thermal milling adalah sebuah proses 
pelapisan material menggunakan panas sebagai 
media utama dalam prosesnya. Proses thermal 
milling menggunakan panas pada temperatur 
Heat deflecting Temperature (HDT) yang 
merupakan titik akan leleh dari suatu material. 
Secara mekanis, permukaan PP yang meleleh 
akan berputar bersama bubuk TiO2 dan akan 
menempel pada permukaan PP. Proses thermal 
milling diawali dengan menimbang masing-
masing bahan dengan perbandingan 1:4. Massa 
PP dan bubuk TiO2 masing-masing digunakan 
sebanyak 140 g dan 35 g. Perbandingan ini 
dirujuk sebagai perbandingan yang 
memungkinkan menghasilkan residu terkecil 
dan merupakan pembaruan dari metode yang 
telah ada [7, 6]. Proses Thermal milling dapat 
diilustrasikan seperti Gambar 1.  
 Proses milling seperti pada Gambar 1, 
bahan yang telah ditimbang kemudian 
dimasukkan kedalam tabung silinder. Setelah 
dimasukkan ke tabung silinder, kedua bahan 
tersebut diaduk menggunakan sendok. Setelah 
tercampur, silinder kemudian dimasukkan ke 
dalam oven listrik dan dipanaskan. Setelah 
dipanaskan, tabung silinder dibiarkan tetap 
berputar hingga suhunya mencapai keadaan 
suhu ruangan (±40℃). Hal ini dilakukan agar saat 
membuka tabung, material tidak dalam proses 
penempelan melainkan sudah mengeras dan 
berlapis TiO2. Kemudian dilakukan proses 
pencucian menggunakan akuades. Pencucian ini 
berfungsi untuk melepaskan TiO2 yang saling 
tumpang tindih antara satu sama lain. TiO2 yang 
tumpang tindih ini akan mengakibatkan 
munculnya endapan pada proses fotokatalisis 
karena terlepas dari permukaan material 
sintesis. Setelah dicuci menggunakan akuades, 
material hasil sintesis telah siap digunakan 
sebagai material fotokatalis. 
 
2.3.  Proses Fotokatalisis 
Proses fotokatalis merupakan uji yang akan 
dilakukan untuk mengetahui apakah material 
fotokatalis TiO2 yang dilapiskan pada PP dapat 
berfungsi secara optimal atau tidak. Proses 
fotokatalisis yang dilakukan menggunakan sinar 
Polipropilena Titanium Dioksida 
(Anatase) 
Polipropilena berfotokatalis semikonduktor TiO2 
 
Proses Thermal Milling 
Gambar 1. Alur proses thermal milling 
Gambar 2. Proses penyinaran PP/TiO2 untuk 
mendegradasi MB 
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matahari sebagai sumber foton dan limbah 
model yang digunakan untuk proses tersebut 
adalah methylene blue (MB). Untuk hasil uji yang 
digunakan adalah visual limbah setelah disinari 
matahari selama 3×8 jam dan dari hasil tersebut, 
diamati perbedaan warna limbah artifisial MB 
pada sebelum dan sesudah penyinaran. Proses 
penyinaran dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Hasil Sintesis Material PP/TiO2 
Proses sintesis telah dilakukan 
menggunakan Teknik thermal milling pada PP 
dan TiO2. Selama proses, tabung milling 
dipanaskan menggunakan temperatur 175°C 
selama 40 menit. Selama itu juga tabung berputar 
dengan tujuan agar terjadi kontak antara PP dan 
bubuk TiO2 sehingga permukaan PP akan 
berlapis TiO2. Perputaran pada tabung milling 
juga telah dibuktikan memiliki pengaruh pada 
jumlah bubuk TiO2 yang menempel pada 
permukaan PP [8].  
Hasil sintesis material ditinjau dari dua hal, 
yakni visual material hasil sintesis dan massa 
TiO2 yang melapisi permukaan PP. Gambar 3 
menunjukkan bahwa secara visual, PP yang telah 
berlapis TiO2 memiliki permukaan yang kasap 
dibanding dengan tidak berlapis TiO2. Jika 
dibandingkan, terlihat bahwa permukaan PP 
tidak berlapis lebih licin. Hal ini membuktikan 
bahwa bubuk TiO2 telah melapisi permukaan PP. 
Perbandingan massa dari kedua keadaan  
menunjukkan terdapat perbedaan. Keadaan PP 
saat setelah dilakukan thermal milling 
menunjukkan bahwa  terjadi peningkatan massa 
sebanyak 1,4 g untuk tiap 47 g.  Sehingga dapat 
dikatakan bahwa PP memang bisa digunakan 
sebagai material penyangga  TiO2 sebagai 
material fotokatalis sebagai upaya modifikasi 
untuk menghilangkan endapan pada limbah 
fotodegradasi. 
3.2. Hasil Proses Fotodegradasi 
PP/TiO2 yang telah dicuci dan dikeringkan 
kemudian digunakan dalam proses 
fotodegradasi. Proses ini bertujuan untuk 
mengurai limbah organik menjadi H2O dan O2 [9]. 
Fotodegradasi melibatkan sumber foton dalam 
prosesnya. Sumber foton yang digunakan pada 
penelitian ini adalah sinar matahari yang 
didasari dari kondisi geografi Kalimantan barat 
yang dilewati oleh garis khatulistiwa sehingga 
memiliki intensitas sinar yang baik dan dapat 
digunakan untuk proses fotodegradasi [10, 11, 
12]. Pada proses penyinaran, durasi yang 
digunakan adalah 3 hari dengan lama penyinaran 
masing-masing selama 8 jam. Proses tersebut 
didasari pada tujuan dasarnya yaitu untuk 
melihat aktivitas fotodegradasi yang terjadi pada 
limbah. 
Pada Gambar 4, dapat dilihat bahwa untuk 
setiap kali penyinaran terjadi perubahan warna 
yang berangsur-angsur memudar. Hal ini 
disebabkan terjadinya proses fotodegradasi yang 
mengurai senyawa MB. Penguraian ini menjadi 
pembuktian atas optimalisasi proses 
fotodegradasi oleh PP/TiO2 yang tidak 
menghasilkan endapan sehingga tidak 
diperlukannya proses tambahan. Hasil 
fotodegradasi ini juga membuktikan bahwa PP 
yang dilapisi TiO2 menggunakan teknik thermal 
milling berhasil dan memiliki keunggulan tidak 




Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, diketahui bahwa PP dapat digunakan 
sebagai material penyangga bahan 
(a) 
(b) 
Gambar 3. Bahan PP (a) tanpa lapisan 





Gambar 4. Hasil fotodegradasi setelah (a) 
8 jam, (b) 16 jam, dan (c) 24 jam 
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semikonduktor fotokatalis TiO2. Modifikasi ini 
dilakukan dalam upaya untuk optimalisasi hasil 
limbah degradasi. Optimalisasi yang dimaksud 
adalah tidak terdapat endapan TiO2 pada proses 
akhir degradasi sehingga hasil penyinaran lebih 
efisien dan dalam prosesnya tidak dibutuhkan 
proses tambahan untuk memisahkan endapan 
TiO2 dari hasil degradasi. 
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